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В промышленности широкое применение в качестве универсаль-
ного износостойкого материала нашла аустенитная сталь 110Г13Л. В 
настоящее время она активно используется на ПАО «МК «Азовсталь», 
ОАО «Азов», ПАО «ММК им. Ильича» и др. предприятиях Украины и 
стран СНГ. Из нее изготавливают била и молотки дробилок, детали 
дробильно-размольного оборудования, бронефутеровочные плиты, 
зубья ковшей экскаваторов и проч. 
Актуальным представляется повышение износостойкости высо-
комарганцевой стали 110Г13Л в различных условиях абразивного воз-
действия за счет получения в ней метастабильного состояния и реали-
зации динамического мартенситного превращения при эксплуатации, 
что позволит повысить эксплуатационную стойкость деталей и сокра-
тить расходы на ремонт оборудования. 
В настоящей работе представлены результаты исследования 
влияния предварительного нагрева стали Гадфильда на ее микрострук-
туру, абразивную и  ударно-абразивную износостойкость. Химический 
состав стали 110Г13Л (в массовых долях) следующий:  0,9-1,4 % С, 
11,5-15 % Mn, 0,3-1,0 % Si,  0,3 % Cu,  1,0 % Ni,  0,05 % S,  0,12 % P. 
В ходе исследований установлено, что с целью сохранения высо-
ких механических характеристик высокомарганцевой стали и повыше-
ния ее абразивной износостойкости с помощью специальной термиче-
ской обработки рекомендуется трансформировать карбиды неблаго-
приятной формы в мелкодисперсные глобулярные включения, распо-
лагающиеся не только по границам аустенитных зерен, а и внутри них. 
Для деталей, работающих преимущественно в условиях абразивного 
изнашивания, этот режим включает в себя: предварительный нагрев 
литой стали на 600 °С (= =10 ч) с последующей закалкой в воде от 
850-950 °С. Для деталей, работающих в условиях ударно-абразивного 
изнашивания, рекомендуется повышать температуру нагрева под за-
калку до 1050 °С. 
Цель предварительного нагрева стали 110Г13Л до 600 °С заклю-
чается в перераспределении карбидных включений, изменении их 
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формы и величины (рис. 1, а), а также в выравнивании химического 
состава по зерну и сечению образца. При таком нагреве аустенит рас-
падается с образованием феррито-карбидной смеси и при последую-
щем нагреве под закалку в результате фазовой перекристаллизации 
происходит измельчение первоначального зерна литой стали. При 
этом образуется структура, состоящая из аустенита и мелко-
дисперсных включений карбидов округлой формы внутри зерен        
(рис. 1, б). 
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Рис. 1 – Микроструктура стали 110Г13Л,  600: 
а – после предварительного нагрева до 600 С; 
б – после предварительного нагрева до 600 С с последующей  
закалкой от 850 С 
В результате испытаний установлено, что абразивная и ударно-
абразивная износостойкость стали 110Г13Л, термообработанной по 
предложенным режимам, в 1,5-2 и 2,5-3 раза соответственно выше по 
сравнению со сталью, термообработанной по стандартному режиму 
(рис. 2). 
В соответствии с полученными данными можно сделать следую-
щие выводы. 
1. Разработанные режимы термической обработки высокомарган-
цевой стали 110Г13Л направлены на сохранение высоких механиче-
ских характеристик и повышение ее износостойкости за счет получе-
ния в структуре наряду со стабильным метастабильного аустенита и 
реализацией динамического мартенситного превращения последнего в 
процессе эксплуатации. 
2. На основе проведенных исследований обоснована необходи-
мость дифференцированного подхода к выбору термообработки стали 
Гадфильда в зависимости от условий изнашивания. Так, в случае абра-
зивного изнашивания при отсутствии динамических нагрузок детали 
из 110Г13Л рекомендуется предварительно нагреть до 600 °С и вы-
держать при этой температуре в течение 10 ч, а затем нагреть до           
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850 °С и закалить в воде. Износостойкость стали при этом повышается 
более чем в 1,5-2 раза.  
3. В условиях преобладания значительных динамических нагру-
зок температура нагрева под закалку деталей должна быть повышена 
до 1050 °С, а предварительный нагрев отливок произведен при 600 °С 
в течение 5 ч. Такая обработка позволяет измельчить зерно и повысить 
ударную вязкость стали 110Г13Л, причем без корректировки химиче-
ского состава, а также приводит к повышению ударно-абразивной из-
носостойкости в 2,5-3 раза. 
4. Предложенные в работе режимы термической обработки реко-
мендуется применять в условиях массового производства деталей из 
стали 110Г13Л, работающих в различных условиях абразивного воз-
действия, на металлургических предприятиях ООО «МЕТИНВЕСТ 
ХОЛДИНГ». 
 
0
0,5
1
1,5
2
2,5
5 ч 1,9 1,6 1,1
10 ч 2,43 1,85 1,25
1 2 3
   
0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
4
5 ч 3,27 3,35 3,51
10 ч 2,76 2,82 3,11
1 2 3
 
а                                                      б 
Рис. 2 – Влияние предварительного нагрева до 600 °С и                   
последующей закалки от различных температур на абразивную (а) 
и ударно-абразивную (б) износостойкость стали 110Г13Л: 
1 – нагрев до 600 °С + закалка от 850 °С; 
2 – нагрев до 600 °С + закалка от 950 °С; 
3 – нагрев до 600 °С + закалка от 1050 °С 
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